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Abstract: In this paper, I discribe about the development of next generation type electric wheel
chair. Speech recognition technique is auxiliarily used for start and stop. Wheel chair after start moves
toward target by which information is obtained from EKF-SLAM algorithm every second moment.
EKF-SLAM is calculated from both distance length and direction angle obtained from LRF, which put
in the wheel chair. By using value of EKF-SLAM, this wheel chair automatically move into calculated
length and angle,while map of neibouring surrounding is drawn simulitaneously . . . .



























































































測定距離 0 - 80[m]
視野角度 0 - 180[deg]









外形寸法 156 x 155 x 210 [mm]
実際の操作を Fig.3にフローチャートで示す．本
システムでは距離分解能が高く、なるべく高い分
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ddj jkur      (22) 
と置き、これから )(ku を求めればよい．ここで重





































1. LRFから得られた N 個の計測データ群 S の
最初の点からある距離 a 離れた点を始点と
し，最後の点から a離れた点を終点とする．
2. LRFから得られた N 個の計測データ群 S か
ら i番目の点 si（最初は始点）からその前後
に a離れた 2点 si-n，si+m の 3点を取り出す．
3. 3点のなす角 ϕi を式 (2)より求める．
4. eq.3 より求めた αi がしきい値 αth より小さ
く，かつ極小値の場合，siを廊下の角の点と
する．
5. siが終点でないなら iを 1増加させ 2.に戻る．
ϕi = cos−1
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1. N 個の計測データ群 Sから i番目の点 siの距
離データを di とする（0<i<N − 1）．
2. 式 (4)を用いて diと di+1の差分∆dを求める．
3. ∆dがしきい値 dth より大きければ，si，si+1
を不連続点とする．
4. si が LRFの最後の点から一つ前の点でない
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Fig.8 Fig.7における αi の推移





















µk = ( xk yk θk m0,x m0,y 1
· · · mN,x mN,y 1 ) (5)
ランドマークの総数をN とすると，状態ベクト
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Fig.12 Fig.11における推移
Fig.13 Fig.11における不連続点検出結果
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(mj,x − x)2 + (mj,y − y)2
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Σk = GkΣ′k−1GTk + FkRkFTk (14)
Sk = HkΣkHTk +Qk (15)
Kk = ΣkHTk (Sk)
−1 (16)
µk = µk +Kk (zk − hk) (17)
Σk = (I−KkHk)Σk (18)
µ′k = µk (19)





















































































cos(µk,θ − θ0) −sin(µk,θ − θ0)
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t = kにおける (i, j)番目のセルの占有度 pk,i,j は以
下の式で更新される．
Fig.16 LRFのビームモデル






本研究では，p0 = 0.5とすることでの右辺第 3項
を 0とし，セルの更新における初期値の影響を取
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の範囲とし 10mm 間隔で計測した．また，αth を
15◦ ∼ 40◦ まで 5◦ 間隔に変更し，適合率と再現率，
及び F 値を求め，最適なしきい値を決定した．F
値をグラフにしたものを Fig.18に示す．グラフよ
り，しきい値 αth が大きくなれば F 値が増加して
いる傾向がわかる．また，点間隔 aについては増
加するに従い，若干ではあるが減少傾向にあるこ
とがわかった．実験より，点間隔 a = 60mm，しき
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Table 2 自己位置推定比較結果（コース C）
実際の位置，姿勢 EKF-SLAM Odometry
回数 x[cm] y[cm] θ[◦] xerror[cm] yerror[cm] θerror[◦] xerror[cm] yerror[cm] θerror[◦]
1 -23.5 1046 96 1.86 -12.65 0.52 2.92 -24.28 -2.57
2 -6 1030 92 -9.04 -10.80 5.31 10.87 -19.68 -2.47
3 -15.5 1007.5 87 -6.38 -15.10 16.27 0.23 -22.29 2.53
4 -13.5 1013 89 13.90 -16.78 2.24 4.20 -23.40 0.06
5 -14.5 1028 90 3.29 -16.26 2.31 13.43 -21.29 0.78
6 -1 1050.5 85 -8.46 -17.71 2.10 10.19 -23.74 -2.96
Table 3 自己位置推定比較結果（コース D）
実際の位置，姿勢 EKF-SLAM Odometry
回数 x[cm] y[cm] θ[◦] xerror[cm] yerror[cm] θerror[◦] xerror[cm] yerror[cm] θerror[◦]
1 1036.5 508 -1 -2.78 18.89 5.74 -10.11 -79.87 -5.87
2 1005.5 484 -3 -3.82 26.14 8.78 -6.67 -48.48 -2.16
3 998 502.5 3 -5.55 13.13 4.63 -10.19 -28.80 -3.16
4 968 515 1 -6.65 31.95 5.60 -6.31 -44.94 -3.50
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ku d  (15) 
 )()()( zRzKGzA                        (16a) 
 )()()( zPzPzB d                       (16b) 
 )()( zRzC d                            (16c) 
が求まる．ただしこれは 11  dd mmnn の場
合であり、 1)(deg  nzG 、 2)(deg  nzA とする
ことにより、実現可能な制御入力（ＭＭＣ）が得
られる．これを一般化し、さらに補償要素の導入
を可 能 にす るた め に は、 モ ニッ ク多 項式
)(),(),( zDzQzT を用いて 
 )}()()()(){()( kuzRkyzPzDzQ   
    ) } .()()()(){( kuzRkyzPzT ddd        (17) 
と表す．これよりＭＭＣは 
 )()()({)()()()( zPzDzQkuzRzDzQ   






2 rzrzRpzpzzP   
dddd rzRpzzP  )(,)( 1  
を考え、 dzzD )( とする．このとき 2)( zzT  , 
1)( zQ  とおくことができ、(18)は 
)())(( 21 kurzrdz   
)()}())({( 221
2 kypzzpzpzdz d  
)(2 kuzr dd  
)(})(){( 212
2
1 kydpzdppzdpp d   
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ddj jkur      (22) 
と置き、これから )(ku を求めればよい．ここで重
要なことは、(22)に )(0 kur の項があり、従って )(ku
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